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Abstract of DE1 99091 06 

The actuator unit has a sleeve-shaped housing 
(2) contg. the piezo element (1), whereby upper 
and lower end sections of the housing have 
shape and/or force locking connections to the 
piezo element and to a control device 
respectively. The housing has at least an inner 
(331), middle (332) and outer (333) sleeve. The 
inner sleeve has a force and/or shape locking 
connection to the piezo element and to the lower 
section of the middle sleeve. The outer sleeve 
has a shape and/or force locking connection to 
the upper end of the middle sleeve and to the 
control device. The sleeves are made of at least 
two different materials selected so that the 
resulting thermal coefficient of expansion of the 
compound sleeve (33) corresp. to that of the 
piezo element. 
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Temperature compensated actuator unit with piezo element 

Description of DEI 99091 06 



Die Erfindung betrifft eine Aktoreinheit mit einem Piezoelement gemdss dem Oberbegriff des Anspaichs 1. 



Aktoreinheiten mit einem Piezoelement werden beispielsweise in der Kraftfahrzeugtechnik zum Steuern 
von Einspritzventilen in einem Verbrennungsmotor eingesetzt. So ist aus der DE 38 44 134 C2 ein 
Einspritzventil bekannt, bei dem eine DQsennadel Qber eine Stelleinrichtung von einem Piezoelement 
betdtigt wird. Das Piezoelement lOst dabei Qber eine Wirkverbindung die Stelleinrichtung aus und wird von 
einem hQIsentormigen GehSuse in seiner Position fixiert. 

Die Qblicherweise venA^endeten Piezoelemente bestehen aus Quarzkeramik, die sich bei einer 
TemperaturerhOhung In der Aktoreinheit ausdehnt, wodurch sich die Position des Piezoelements in bezug 
auf die Stelleinrichtung verschiebt und damit die Wirkverbindung zwischen dem Piezoelement und der 

Stelleinrichtung verSndert. 

Um diesen Temperatureffekt des Piezoelements zu kompensieren, wird das das Piezoelement 
aufnehmende Gehduse Im allgemeinen aus Invar gefertigt, da dieser WerkstofF einen 3hnlichen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten wie Quarzkeramik zeigt. Das Invargeh^use kann deshalb 
weitgehend die sich bei einer Temperaturanderung ergebende Anderung in der Ausdehnung des 
Piezoelements nachvollziehen, so dass die Position des Piezoelements in bezug auf die Stelleinrichtung 
und damit die Wirkverbindung zu dieser Stelleinrichtung Im wesentlichen unbeelnflusst bleibt 

Die Herstellung des AktorgehSuses aus Invar hat jedoch den Nachteil, dass Invar ein relativ teuerer und 
zudem weicher Werkstoff ist. DarQber hinaus Idsst sich mit einem Invargehduse auch keine vollstdndige 
Kompensation des Temperatureffekts der Quarzkeramik errelchen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Aktoreinheit mit einem Piezoelement bereit zu 
stellen, die kostengUnstig eine vollstdndlge Kompensation des Temperatureffekts auf das Piezoelement 
gewcihrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch ein AktorgehSuse gem^ss Anspruch 1 gelOst. Bevorzugte AusfQhrungsformen 
sind in den abhdngigen AnsprQchen angegeben. 

Bei der erfindungsgemSlssen Aktoreinheit besteht ein ein Piezoelement aufnehmendes Gehause aus 
wenigstens einer inneren Htilse, einer mittleren Hulse und einer ausseren Hulse, die ineinandergesteckt 
sind, wobei die innere HOlse form- und/oder kraftschlQssig an einem oberen Endabschnitt mit dem 
Piezoelement und an einem unteren Endabschnitt mit einem unteren Endabschnitt der mittleren HQIse 
verbunden ist und die dussere HQIse fomn- und/oder kraftschlQssig an einem oberen Endabschnitt mit 
einem oberen Endabschnitt der mittleren HQIse verbunden ist und weiter an einem unteren Endabschnitt 
mit einer Stelleinrichtung verbunden werden kann, wobei die innere HQIse, die mittlere HQIse und die 
dussere HQIse aus wenigstens zwel verschiedenen Werkstoffen bestehen, die so ausgewdhit sind, dass 
der sich ergebende thermische Ausdehnungskoeffizlent des HQIsenverbundes im wesentlichen dem des 
Piezoelements entspricht. 

Durch diesen gefalteten Aufbau des Aktorgehduses aus drei miteinander verbundenen HQIsen, die aus 
zwei verschiedenen Werkstoffen bestehen, Idsst sich eine vollstdndlge Kompensation der thermischen 
Ausdehnung des Piezoelements erzielen, da die Werkstoffe dann so aufeinander abgestimmt werden 
kdnnen, dass der sich ergebende thermische Gesamtausdehnungskoefflzient an den des Piezoelements 
angepasst ist. 

Weiterhin besteht die MOglichkeit, als Werkstoffe fQr die HQIsen im Verglelch zu Invar kostengunstlge 
Materialien zu venA/enden, die darQber hinaus auch eine h5here Festlgkelt zeigen und sich einfacher 
verarbeiten, z. B. verschweissen, lassen. 

Gemdss einer bevorzugten AusfQhrungsfonr) sind die Innere HQIse und die dussere HQIse aus einem 
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Werkstoff mit einer geringen thermischen Ausdehnung, vorzugsweise aus einem chromlegierten Stahl mit 
einem thermischen Ausdehnungskoeffizient von 10.10<-6> m/m DEG C und die mittlere HQIse aus einem 
Werkstoff mit einer hohen thermischen Ausdehnung, vorzugsweise aus einem nickellegierten Stahl mit 
einem themnischen AusdehnungskoefTizienten von 17.5.10<-6> m/m DEG C gefertigt. Mit einem solchen 
HQIsenverbund Idsst sich ein thermischer Gesamtausdehnungskoeffizient von 2,5.1 0<-6> m/m DEG C 
erzielen, der genau dem eines vorgespannten Piezoelements entspricht. Diese Werkstoffe sind darQber 
hinaus besonders kostengQnstig und leicht zu verarbeiten. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch eine erste AusfQhrungsform einer erfindungsgemdssen Aktoreinheit; 

Fig. 2A einen Ldngsschnitt durch eine zweite AusfQhrungsform einer erfindungsgemdssen Aktoreinheit; 
und 

Fig. 2B eine Aufsicht auf die in Fig. 2A gezeigte AusfQhrungsform. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Aktoreinheit, die im wesentlichen aus einem Piezoelement 1, einem mit dem 
Piezoelement verbundenen Betatigungsstift 2 und einem das Piezoelement aufnehmenden Gehause 3 
besteht. Das Piezoelement 1 ist dabei vorzugsweise zylindrisch ausgeformt und kann aus mehreren 
Qbereinandergestapelten Einzelelementen aufgebaut sein, die in einer Vorspanneinrichtung verkapselt 
sind, wobei das Piezoelement 1 mit einer Kraft von vorzugsweise 800 bis 1000 N vorgespannt wird. 

Ober den Betdtigungsstift 2 kann das Piezoelement mit einer Stelleinrichtung, z. B. einem hydraulischen 
Ventil, in Verbindung stehen, das wiederum eine Dusennadel in einem Einspritzventil ansteuern kann. Im 
Piezoelement 1 kann durch Aniegen einer Spannung eine Ldngsdehnung erzeugt werden, die Qber den 
Betdtigungsstift 2 die Stelleinrichtung auslOst, die dann die DQsennadel im Einspritzventil Offnet. 

Das das Piezoelement 1 aufnehmende Gehduse 3 ist vorzugsweise ebenfalls zylindrisch ausgebildet und 

setzt sich aus einer Kopfplatte 31, einer Bodenplatte 32 und einem HQIsenverbund 33 zusammen. Das 
Piezoelement 1 ist dabei mit einer Stirnfiache fest mit einer Innenfl^che der Kopfplatte 31 verbunden. In 
der Bodenplatte 32 des Geh^uses 3 ist we iterhin eine Offnung j21 vorgesehen, au s der der am 
Piezoelement 1 angebrachte Betatigung^fift 2 herausragtl umeine Verbindung mit der Stelleinrichtung 
herstellen zu kOnnen. V , 



Der HQIsenverbund 33, der das Piezoelement 1 vollstdndig einschliesst, besteht aus drei 
ineinandergesteckten HQIsen 331, 332, 333. Die innere HQIse 331 ist dabei an ihrem oberen Endabschnitt 
form- und/oder kraftschlussig mit der Kopfplatte 31 verbunden, wobei vorzugsweise eine 
Schweissverbindung 311 ausgefQhrt wird. An der inneren HQIse 331 ist weiterhin in einem unteren 
Endabschnitt eine ringfdmiig umlaufende Schulter 334 ausgebildet ist. Auf dieser Schulter 334 sitzt die 
mittlere HQIse 332 mit einer in einem unteren Endabschnitt ringfomnig umlaufenden Nut 335 auf. An dieser 
mittleren HQIse 332 ist ausserdem in einem oberen Endabschnitt 4 eine weitere ringfOnmig umlaufende 
Nut 336 ausgebildet, in die die aussere Hulse 333 mit einer in einem oberen Endabschnitt umlaufenden 
Schulter 337 eingreift. Diese aussere HQIse 333 weist in ihrem unteren Endabschnitt weiterhin 
vorzugsweise einen verbreiterten Flanschbereich 338 auf, der form- und/oder kraftschlQssig mit der 
Bodenplatte 32. vorzugsweise in Form einer S chweissver bindung 322, verbunden ist.. Diese Bodenplatte 
32 kann wiederum fest an der Stelleinrichtung'^ngebrachrwerden. . 



Alternativ zu der in Fig. 1 gezeigten AusfQhrungsform kann das Gehduse 3 auch ohne Bodenplatte 32 
ausgefQhrt werden, wobei dann der Flanschbereich 338 der dusseren HQIse 333 mit der Stelleinrichtung 
fest verbunden wird. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten HQIsenverbund 33 wird zur Kraftubertragung im wesentlichen die gesamte 
Lange aller drei HQIsen 331, 332, 333 des HQIsenverbundes genutzt 

Das aus einer Quarzkeramik bestehende vorgespannte Piezoelement 1 dehnt sich bei einer 
TemperaturerhOhung aus, wobei der thermische Ausdehnungskoeffizient alpha P der Quarzkeramik bei 
2,5.10<-6> m/m DEG C liegt. Es ergibt sich dann eine Ldngendndenjng des Piezoelements von DELTA x 
= alpha P DELTA T, wobei x die Ldnge des Piezoelements und DELTA T die Temperaturdifferenz [in DEG 
C] ist 
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Urn zu verhindern, dass diese durch eine Temperaturanderung hervorgerufene Langenanderung des 
Piezoelements 1 die Position des Piezoelements in bezug auf die Stelleinrichtung verschiebt und damit 
die Wirkverbindung zwischen Piezoelement und Stelleinrichtung beeinflusst, wird diese LSngenanordnung 
durch eine entsprechende thermische Anpassung des Gehduses 3 der Aktoreinheit aufgefangen. Die 
relevante Lange y des GehSuses 3 zur Aufnahme der durch eine Temperaturflnderung hervorgerufenen 
LSngenSnderung des Piezoelements 1 ist dabei der Abstand zwischen der als Bezugsebene a1 in Fig. 1 
bezeichnete Aniiegefldche des Piezoelements 1 an der Kopfplatte 31 des Gehduses 3 und die als 
Bezugsebene a2 gekennnzeichnete Aniiegefldche des Gehduses 3 an der Stelleinrichtung gegeben. 

Unter der Annahme, dass der Betdtigungsstift 3 im wesentlichen keiner thermischen Ldngsdehnung bei 
Temperaturdnderungen unterliegt. muss die Ldnge y des HUlsenverbundes 33 die Leingenanderung des 
Piezoelements 1 mitvollziehen, urn eine Positionsverschiebung des Piezoelements 1 in bezug auf die 
Stelleinrichtung bei einer Temperaturdnderung zu verhindern. Da bei der in Fig. 1 gezeigten 
AusfCihrungsform die LSnge x des Piezoelements 1 im wesentlichen der fQr eine Temperaturausdehnung 
reievanten Lclnge y des HQIsenverbundes 33 entspricht, bedeutet dies, dass der thermische 
Ausdehnungskoeffizient des HQIsenverbundes 33 auf den thermischen Ausdehnungskoeffizlenten des 
Piezoelements 1 abgestimmt werden muss. 

Gemass der Erfindung werden die Werkstoffe fur die Hulsen 331, 332, 333 so gewflhlt, dass die innere 
HUlse 331 und die aussere HUlse 333 aus einem Werkstoff A gefertigt werden, die mittlere Hulse 332 
dagegen aus einem Werkstoff B, wobei das Material A einen niedrigeren thermischen 
Ausdehnungskoeffizlenten als das Material B besitzt. Hieraus ergibt sich ein thermischer 
Ausdehnungskoeffizient alpha H fur den Hulsenverband 33 von 
alpha H = 2. alpha A - alpha B, 

wobei alpha A der thermische Ausdehnungskoeffizient des Werkstoffes A und alpha B der thermische 
Ausdehnungskoeffizient des Werkstoffes B ist. 

Wenn als Werkstoff A ein chromlegierter Stahl mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizient alpha A = 
10.10<-6> m/m DEG C und als Werkstoff B nickellegierter chemisch bestSndiger Stahl mit alpha B = 
17,5.10<-6> m/m DEG C verwendet werden, ergibt sich dann fur den Hulsenverbund 33 gemSss der 
obigen Formel ein thermischer Ausdehnungskoeffizient von alpha H = 2,5.10<-6> m/m DEG C, der dem 
des vorgespannten Piezoelements entspricht. Durch den Hulsenverbund 33 lasst sich so somit vollstandig 
die aufgrund einerTemperaturSnderung hervorgerufene L^ngenSnderung des Piezoelements 1 
kompensieren. Der Einsatz von chromlegiertem Stahl als Werkstoff A und nickellegiertem chemisch 
bestandigen Stahl als Werkstoff B ermOglicht eine kostengQnstige Herstellung des Gehauses 3. Durch die 
Verwendung dieser Werkstoffe wird ausserdem eine einfache Verarbeitung und eine hohe Festigkeit des 
Gehauses erreicht. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Aktoreinheit Bei dieser 
AusfQhrungsform ist im Gegensatz zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform die innere HQise 311 an 
ihrem unteren Endabschnitt Qber eine Schweissverbindung 339 an den unteren Endabschnitt der mittleren 
HQise 332 angeschlossen. Die mittlere HQIse 332 ist wiederum an ihrem oberen Endabschnitt mit dem 
oberen Endabschnitt der dusseren HQise 333 Qber eine Schweissverbindung 340 verbunden. 

Die Schweissverbindungen 339, 340 sowie auch die Schweissverbindungen 31 1 zwischen der inneren 
Hulse 331 und der Kopfplatte 31 sowie die Schweissverbindung 322 zwischen der ausseren HQIse 333 
und der Bodenplatte 32 sind dabei - wie Fig. 2B zeigt - vorzugsweise in Form von Schweisspunkten 
ausgefuhrt, wodurch eine besonders einfache Gehausefertigung mOglich wird. Zwischen der inneren 
HQise 331 , der mittleren HQIse 332 und der ausseren HQIse 333 ist weiterhin ein radiales Spiel 
vorgesehen, so dass sich die unterschiedlichen radialen HQisenausdehnungen bei 
Temperaturanderungen ausgleichen lassen, ohne dass innere Spannungen im HQisenverbund 33 
auftreten. 
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Temperature compensated actuator unit with piezo element 

Claims of DE1 99091 06 



1. Aktoreinheit mit einem Piezoetement (1), das geeignet ist, Ober eine Wirkverbindung (2) eine 
Stelleinrichtung zu betdtigen. und einem hUlsenfOrmigen Gehduse (3), in dem das Piezoeiement 
angeordnet ist, wobei ein oberer Endabschnitt des Geh^uses form- und/oder kraftschlQssig mit dem 
Piezoeiement (1) verbunden ist, und ein unterer Endabschnitt des GehSuses mit der Stelleinrichtung form- 
und/oder kraftschlQssig verbunden werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass das GehSuse (3) 
wenigstens eine innere HQIse (331), eine mittlere HQIse (332) und eine aussere HQise (333) aufweist, die 
ineinandergesteckt sind, wobei die innere Hulse (331) form- und/oder kraftschlQssig an einem oberen 
Endabschnitt mit dem Piezoeiement (1) und an einem unteren Endabschnitt mit dem unteren Endabschnitt 
der mittleren HQIse (332) verbunden ist und die Sussere HQIse (333) form- und/oder kraftschlQssig an 
einem oberen Endabschnitt mit einem oberen Endabschnitt der mittleren HQIse (332) verbunden ist und 
weiter an einem unteren Endabschnitt mit der Stelleinrichtung verbunden werden kann, wobei die innere 
Hulse (331), die mittlere HQIse (332) und die ^ussere HQIse (333) aus wenigstens zwei verschiedenen 
Werkstoffen bestehen, die so gewdhit sind, dass der sich ergebende thermische Ausdehnungskoeffizient 
des HQisenverbundes (33) im wesentlichen dem des Piezoelements (1) entspricht. 

2. Aktoreinheit gemdss Anspruch 1 , wobei die innere HQIse (331) und die dussere HQIse (333) aus einem 
Werkstoff A und die mittlere HQIse (332) aus einem Werkstoff B bestehen, wobei der Werkstoff A einen 
geringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als der Werkstoff B besitzt. 

3. Aktoreinheit gemdss Anspruch 2, wobei die innere HQIse (321) und die eiussere HQIse (333) aus einem 
chromlegierten Stahl mit einem thermischen AusdennungskoettlZlenten von 10.10<-6> m/m DEG C und 
die mittlere HQIse (332) aus einem nickellegierten Stahl mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von 17,5.10<-6> m/m DEG C besteht 

4. Aktoreinheit gemSss einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die innere Hulse (331), die mittlere HQIse 
(332) und die aussere Hulse (333) formschlQssig miteinander verbunden sind. 

5. Aktoreinheit gemdss einem der AnsprQche 1 bis 3, wobei die innere HQIse (331), die mittlere HQIse 
(332) und die dussere HQIse (333) vorzugsweise punktfOmnig miteinander verschweisst sind. 

6. Aktoreinheit gemdss Anspruch 5. wobei zwischen der inneren HQIse (331) der mittleren HQIse (332) und 
der dusseren HQIse (333) jeweils ein radiales Spiel vorgesehen ist. 
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Temperature compensated actuator unit with piezo element 

Description of FR2790618 



L'invention concerne une units d*actionnement du type comportant un 

piSzo-SISment. qui est adapts pour actionner un dispositif de rSglage au nnoyen dune liaison active, et un 
boitier en forme de douille, dans lequel est dispose le pi6zo-6l6ment, une partie d'extr6mit6 sup6rieure du 
boitier 6tant rell6e, par conjugaison de formes et/ou par engagement dynamique, au pi620-6l6ment, et 
une partie d'extrSmitS infSrieure du boftier pouvant §tre relive, par conjugaison de formes et/ou par 

engagement dynamique, au dispositif de rSglage. 

Des unites d'actionnement comportant un piSzo- 

6l6ment sont mises en oeuvre, par exemple, dans la technique automobile pour commander des 
injecteurs d'un moteur d combustion interne. Ainsi, on connait, ci partir de DE 38 44 134 C2, un injecteur 
pour lequel une aiguille dinjecteur est actionnSe, par rintenmSdiaire d'un dispositif de rSglage, par un 
piSzo-Sl^ment. Dans ce cas, le piSzo- Pigment dSclenche, par une liaison d'actionnement, le dispositif de 
rSglage. et il est fix6 

dans sa position par un boitier en forme de douille. 

Les piSzo-SISments utilises d'habitude sont constituSs de c6ramique de quartz, qui se dilate en cas d*une 
SISvation de temperature dans TunitS 

d'actionnement, ce qui dScale la position du piSzo- 

Pigment par rapport au dispositif de rgglage. et ainsi modifie la liaison active entre le pi6zo-6l6ment et le 
dispositif de rSglage. 

Pour compenser cet effet de la temperature sur le pi6zo-6l6ment, le boitier recevant le pi6zo-6l6ment est, 
en r6gle g6n6rale, fabriqu6 en Invar, car ce mat6riau pr6sente un coefficient de dilatation thermique 
analogue d la cSramique de quartz. Le boitier en Invar peut done suivre dans une large mesure la 
modification de dimension du piSzo- element produite par la modification de temperature, de fagon que la 
position du piSzo-eiement par rapport au dispositif de reglage, et done I'effet d'actionnement sur ce 
dispositif de r6glage, restent 

essentiellement non-influences. 

La fabrication du boitier d'actionneur en Invar presente toutefois inconvenient que Tlnvar est un materiau 
relativement plus cher et, de plus, plus mou. En outre, avec un boitier en Invar, on ne peut pas obtenir une 
compensation totale de I'effet de temperature sur la 

ceramique de quartz. 

Le but de la presente invention est done d'offrir une unite d'actionnement comportant un piezo-eiement, 
qui, avec un cout favorable, assure une compensation 

totale de I'effet de temperature sur le piezo-eiement. 

Ce probieme est resolu par une unite 

d'actionnement avec piezo-eiement du type indique ci- 

dessus. qui est caracterisee en ce que le boitier comporte au moins une douille interieure, une douille 
intercalaire et une douille exterieure, qui sont emboftees les unes dans les autres, la douille interieure 
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6tant reli6e, par conjugaison de formes et/ou par engagement dynamique, par une partie d'extr6mit6 
sup^rieure, au pi6zo-6l6ment, et, par une partie d'extr6mit6 inf^rieure, ^ une partie d'extr^mit6 inf^rieure 
de la douille intercalaire, et la douille ext^rieure Stant relive, par conjugaison de formes et/ou par 
engagement dynamique, par une partie d'extr6mit6 supSrieure, d une partie d'extr6mit6 supSrieure de la 
douille intercalaire et, de plus, pouvant 3tre relive par une partie d'extr6mit6 inf^rieure, au dispositif de 
r^glage, la douille int6rieure, la douille intercalaire et la douille ext^rieure 6tant constitutes d'au moins 
deux mattriaux difftrents, choisis de fa^on que le coefficient de dilatation thermique obtenu sur 
Tensemble des doullles corresponde essentiellement d celui du pi6zo-6l6ment. Avantageusement, 
I'invention pr6voit que la douille int6rieure et la douille ext6rieure soient r6alis6es dans un mat6riau A, et 
que la douille intercalaire soit constitute d'un mattriau B, le mattriau A ayant un coefficient de dilatation 
thermique plus faible que le mattriau B. Du fait de cette construction composite du boitier d'actionneur d 
partir de trois doullles relites entre elles et constitutes de deux mattriaux difftrents, on peut obtenir une 
compensation totale de la dilatation thermique du pitzo-tltment, car les mattriaux peuvent alors Stre 
dttermints les uns par rapport aux autres de telle fa?on que le coefficient de dilatation themnique 

rtsultant soit ajustt d celui du pitzo-tltment. 

De plus, il existe la possibilitt d'utiliser, comme mattriaux pour les doullles, des mattriaux d'un cout 
fovorable par rapport d I'lnvar, qui. de plus, prtsentent une resistance suptrieure et se laissent 

usiner, par exemple souder, plus ^cilement. 

Suivant une forme d'extcution prtftrte de Tinvention, la douille inttrieure et la douille exttrieure sont 
rtalistes dans un mattriau comportant une faible dilatation thermique, de prtftrence un acier allit au 
chrome ayant un coefficient de dilatation thermique 10. 10-6 mm/ C, et la douille intercalaire est constitute 
d'un mattriau ayant un coefficient de dilatation thermique tievt, de prtftrence un acier au nickel, 
comportant un coefficient de dilatation thermique de 17,5.10-6 mm/OC. Avec un tel ensemble de douilles, 
on peut obtenir un coefficient de dilatation themnique total de 2,5.10-6 mm/ C, qui correspond exactement 
d celui du pitzo-tltment prtcontraint. Ces mattriaux sont, de plus, 

particulitrement bon marcht et faciles ^ usiner 

Suivant une caracttristique de Tinvention, la douille inttrieure, la douille intercalaire et la douille exttrieure 
sont rentes les unes aux autres par 

conjugaison de formes. 

Suivant une autre caracttristique de invention, la douille inttrieure, la douille intercalaire et la douille 
exttrieure sont, de prtftrence, soudtes les unes 

aux autres par points. 

Par ailleurs, selon I'invention, un jeu radial est chaque fois avantageusement prtvu entre la douille 
inttrieure, la douille intercalaire et la douille exttrieure. On dtcrira ci-aprts plus en dttail I'invention, en 
rtftrence au dessin annext sur lequel: - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une premitre 
forme d'extcution d'une unitt d'actionnement selon I'invention, - la figure 2A est une vue en coupe 
longitudinale d'une deuxitme forme d'extcution d'une unitt d'actionnement selon invention, et - la figure 
2B est une vue de dessus de la forme 

d'extcution reprtsentte sur la figure 2A. 

La figure 1 reprtsente schtmatiquement une unitt d'actionnement constitute d'un pitzo-tltment 1, d'une 
tige d'actionnement 2, relite au pitzo-tltment, et d'un 

boitier 3 recevant le pitzo-tltment. En outre, le pitzo- 
tltment 1 a de prtftrence, une forme cylindrique et peut ttre construit d partir de plusieurs titments 
unitaires empilts les uns sur les autres, qui sont encapsults dans un dispositif de prtcontrainte, le pitzo- 
tltment 1 ttant soumis, de prtftrence, d une prtcontrainte de 800 d 1000 N. Le pitzo-tltment peut ttre 
relit, par la tige d'actionnement 2, d un dispositif de rtglage, par exemple t une soupape hydraulique, qui, 
d son tour, peut 
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commander une aiguille d'injecteur dans un injecteur. 

Dans le pi6zo-^l6ment 1, on peut. en appliquant une tension, cr6er une dilatation longitudinale qui 
dSclenche. par Tintemfi^diaire de la tige d'actionnement 2, le dispositif de r^glage, lequel ouvre alors 

{'aiguille d'injecteur situSe dans Tinjecteur. 

Le boitier 3 recevant le pi6zo-6l6ment 1 est, de preference, 6galement r6alis6 cylindrique et est constitu6 
de Tassemblage d'une plaque de tSte 31, d'une plaque de fond 32 et d'un ensemble ou assemblage de 
douilles 33. Le pi6zo-6l6ment 1 est en outre reli6 de fagon fixe par une surface d'extr6mit6 d une surface 
int^rieure de la plaque de tSte 31. Dans la plaque de fond 32 du boitier 3, est. de plus, pr^vue une 
ouverture 321, d'o d^passe la tige d'actionnement 2 adaptSe sur le pi6zo-6l6ment 1 pour pouvoir crSer 
une liaison avec le 

dispositif de r^glage. 

L'assemblage de douilles 33, qui enferme compl6tement le pi6zo-6l6ment 1, est constitu6 de trois douilles 
331, 332, 333 emboit6es les unes dans les autres. La douille intferieure 331 est ici reli6e, par conjugaison 
de formes et/ou par engagement dynamique. par sa partie d'extr6mit6 sup^rieure, d la plaque de tgte 31, 
de preference par une liaison par soudure 311. De plus, sur la douille interieure 331, est realise, dans une 
zone d'extremite inferieure, un epaulement 334 circonferentiel de forme annulaire. Sur cet epaulement 
334 s'appuie la douille intercalaire 332 pourvue d'une rainure peripherique 335 de forme annulaire dans 
une zone d'extremite inferieure. Sur cette douille intercalaire 332 est de plus r6alis6e, dans une zone 
d'extremite superieure 4, une autre rainure peripherique 336 de forme annulaire, dans laquelle la douille 
exterieure 333 fait prise par un epaulement circonferentiel 337 s'etendant dans une partie d'extremite 
superieure. De plus, cette douille exterieure 333 presente avantageusement, dans sa partie d'extremite 
inferieure, une zone de bride 338 eiargie. qui est reliee, par conjugaison de formes et/ou par engagement 
dynamique. S la plaque de fond 32, de 

preference sous la forme d'une liaison par soudure 332. 

Cette plaque de fond 32 peut. d son tour, etre appliquee 

de fagon fixe sur le dispositif de reglage. 

En variante d la forme d'execution representee sur la figure 1, le boTtier 3 peut egalement etre realise sans 
plaque de fond 32, la zone de bride 338 de la douille exterieure 333 etant alors reliee de fegon fixe 

au dispositif de reglage. 

Dans le cas de I'ensemble de douilles 33 represente sur la figure 1, on utilise, pour la transmission de 
force, essentiellement la longueur totale 

de toutes les trois douilles 331 , 332, 333. 

Le piezo-eiement pr6contraint, constitue de ceramique de quartz, se dilate en cas d'eievation de 
temperature, le coefficient de dilatation thermique up de la ceramique de quartz etant d'environ 2,5. 10-6 
mm/ C. II se produit alors une modification de la longueur du piezo-eiement egale a Ax = Cp. AT x etant la 
longueur du piezo- element et AT etant 

la difference de temperature (en OC). 

Pour empecher que cette variation de longueur du piezo-eiement 1 , produite par une modification de la 
temperature, provoque un decalage de la position du piezo-eiement par rapport au dispositif de reglage. et 
done influe sur la liaison active entre le piezo-eiement et le dispositif de reglage, cette modification de 
longueur est prise en compte par un ajustement thermique correspondant du boitier 3 de I'unite 
d'actionnement La longueur appropriee y du boTtier 3 pour prendre en compte la modification de longueur 
du piezo-eiement provoquee par une variation de temperature est ici la distance entre la surface de 
contact du piezo-eiement 1 avec la plaque de tete 31 du boitier 3, designee comme plan de reference al 
sur la figure 1 , et la sur^ce de contact du boitier 3 avec le dispositif de reglage. designee comme 
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plan de r^f^rence a2. 

En admettant que la tige d'actionnement 2 n'est essentiellement soumise d aucune dilatation thermique en 
cas de variation de temperature, la longueur y de Tassemblage de douilles 33 doit prendre en compte la 
modification de longueur du pi620-6l6ment 1, pour empfecher un d6calage de position du pi6zo-6!6ment 1 
par rapport au dispositif de r^glage en cas de variation de la temperature. Comme. dans le cas de la 
forme d'ex^cution representee sur la figure 1, la longueur x du piezo-eiement 1 correspond 
essentiellement d la longueur y de I'assemblage de douilles 33 concernee par une dilatation thermique, 
cela signifie que le coefTicient de dilatation thermique de I'assemblage de douilles 33 doit etre mis en. 
accord avec le coefficient de dilatation 

thermique du piezo-eiement 1. 

Selon rinvention, les materiaux des douilles 331, 332, 333 sont choisis de telle fa^on que la douille 
interieure 331 et la douille exterieure 333 soient reallsees dans un materiau A, que, par centre, la douille 
intercalaire 332 soit r6alisee dans un materiau B, le materiau A presentant un coefficient de dilatation 
thermique plus faible que le materiau B. II en ressort un coefficient de dilatation thermique aH, pour 
■'assemblage de douilles 33, de aH = 2 - a( cA etant le coefficient de dilatation thermique du materiau A, et 
aB etant le coefficient de dilatation thermique du materiau B. Si on utilise, comme materiau A, un acier 
allie au chrome, comportant un coefficient de dilatation thermique xA = 10. 10-6 mm/ C, et, comme 
materiau B, un acier constitue chimiquement d'un alliage de nickel, comportant un coefficient de dilatation 
thermique aB. = 17,5. 10-6 mm/ C, on obtient alors, pour I'assemblage de douilles 33, suivant la formule 
ci-dessus, un coefficient de dilatation thermique de aH = 2,5.10-6 mm/ C, qui correspond d celui du piezo- 
eiement precontraint. On peut ainsi compietement compenser, au moyen de I'assemblage de douilles 33, 
la modification de longueur du piezo-eiement 1, provoquee par une modification de temperature. La mise 
en oeuvre d'acier allie au chrome comme materiau A et d'acier constitue chimiquement d'un alliage de 
nickel comme materiau B permet une fabrication economique du boftier 3. De plus, I'utilisation de ces 
materiaux permet de realiser un usinage plus facile et d'obtenir une 

solidite eievee du boitier. 

La figure 2 represente une deuxieme forme 

d'executlon d'une unite d'actionnement selon I'lnvention. 

Pour cette forme d'execution, au contraire de celle de la figure 1. la douille interieure 331 est raccordee, 
dans sa partie d'extremite inferieure, d la partie d'extremite inferieure de la douille intercalaire 332 au 
moyen d'une liaison par soudure 339. La douille intercalaire 332 est, d son tour, reliee, dans sa partie 
d'extremite superieure, A la partie d'extremite superieure de la 

douille exterieure 333 par une liaison par soudure 340. 

Les liaisons par soudure 339, 340, ainsi qu'egalement les liaisons par soudure 31 1 entre la douille 
interieure 331 et la plaque de tete 31, et que la liaison par soudure 322 entre la douille exterieure 333 et la 
plaque de fond 32, sont, comme le montre la figure 2B, realisees de preference sous la forme de points de 
soudure, ce qui permet une fabrication particulierement simple du bottler Entre la douille interieure 331, la 
douille intercalaire 332 et la douille exterieure 333, II est prevu, de plus, un jeu radial, de fa^on que les 
dilatations radiales differentes des douilles se compensent lors de variations de la temperature, sans 
qu'apparaissent des tensions internes dans I'assemblage 

de douilles 33. 
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REVENDICATIONS 

1. Unit6 d'actionnement comportant un pi6zo- 

6l6ment (1), qui est adapts pour actionner un dispositif de rSglage au moyen d'une liaison active (2), et un 
bottler (3) en forme de doullle. dans lequel est dispose le pl6zo-6l6ment, une partie d'extr^mit^ sup6rieure 
du boltier 6tant relive, par conjugaison de formes et/ou par engagement dynamique, au pi6zo-6l6ment, et 
une partie d'extr6mit6 inf6rieure du boTtier pouvant 6tre reli6e, par conjugaison de formes et/ou par 
engagement dynamique, au dispositif de r6glage, caract6ris6e en ce que le boitier (3) comporte au moins 
une douille int^rieure (331). une douille intercalaire (332) et une douille ext^rieure (333). qui sont 
emboTt^es les unes dans les autres, la douille int^rieure (331) 6tant relive, par conjugaison de formes 
et/ou par engagement dynamique, par une partie d'extr6mit6 sup6rieure, au pi6zo-6l6ment (1), et, par une 
partie d'extr6mit6 inf6rieure, ci une partie d'extr6mit6 inf6rieure de la douille intercalaire (332), et la douille 
ext^rieure (333) 6tant relive, par conjugaison de formes et/ou par engagement dynamique, par une partie 
d'extr^mit^ sup^rieure, d une partie d'extrSmit^ sup^rieure de la douille intercalaire (332) et. de plus, 
pouvant 3tre relive par une partie d'extr6mit6 inf^rieure. au dispositif de r^glage, la douille Int^rieure (331), 
la douille intercalaire (332) et la douille ext^rieure (333) 6tant constitutes d'au moins deux mattriaux 
difftrents, choisis de fagon que le coefficient de dilatation thermique obtenu sur I'ensemble (33) des 
douilles 

corresponde essentiellement ei celui du pitzo-tltment (1). 

2. Unitt d'actionnement suivant la revendication 1. caracttrisSe en ce que la douille inttrieure (331) et la 
douille exttrieure (333) sont r6alis6es dans un mattriau A, et en ce que la douille intercalaire (332) est 
constitute d'un mattriau B, le mattriau A ayant un coefficient de dilatation thermique plus faible que le 
mattriau B. 3. Unit6 d'actionnement suivant la revendication 2, caract6ris6e en ce que la douille inttrieure 
(331) et la douille exttrieure (333) sont rtalistes dans un acier allit au chrome ayant un coefficient de 
dilatation thermique de 10.10-6 mm/ C, et en ce que la douille intercalaire (332) est rtaliste dans un acier 
alitt au nickel, comportant un coefficient de dilatation thermique 

del 7,5. 10-6 mm/ C. 

4. Unitt d'actionnement suivant Tune des 
revendications 1 ei 3. caracttriste en ce que la douille 

inttrieure (331), la douille intercalaire (332) et la douille exttrieure (333) sont relites les unes aux 
autres, par conjugaison de formes. 

5. Unitt d'actionnement suivant Tune des 
revendications 1 d 3. caracttriste en ce que la douille 

inttrieure (331). la douille intercalaire (332) et la douille exttrieure (333) sont. de prtftrence. soudtes les 
unes aux autres par points. 

6. Unit6 d'actionnement suivant la revendication , caract6ris6e en ce qu'entre la douille inttrieure (331), la 
douille intercalaire (332) et la douille exttrieure (333). il est, chaque fois, prtvu un jeu radial. 
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